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چکیده 


امواج گرمایی از فرین‌های جوی بسیار آسیب‌زا بر زندگی بشر است. هدف از پژوهش حاضر بررسی اثر رخ داد امواج گرمایی بر تشدید جزایر حرارتی 
یر یط مال‌سای ۲۱۹/۱۱۹/۹ بو زین سظری داتو هاش تومای وداک ایستگاه شکور ای سامام غراقداسسی اعد وبا اعال امن 
فومیاکی» روزهایی را که دمای آن‌ها بالاتر از ۲+ انحراف معیار یا بالاتر از میانگین (719) بود و حداقل ۲ روز تداوم داشت به‌عنوان روز توأم با موج 
گرما تعریف شد. جهت بررسی تأثیر امواج گرمایی بر جزایر حرارتی در ماه‌های گرم و سرد جزایر حرارتی برای روزهای توآم با موج گرمایی و یک روز 
عادی با کمترین دمای حداکثر قبل از هر موج گرمایی در روز هنگام و شب هنگام مودیس- آکوا محاسبه شد. طبق نتایج» بیشترین فراوانی مخاطره‌ی 
موج گرمایی در این شهر در سال ۱۹۹۱ و در ماه‌های فوریه مارس, سپتامبر و اکتبر بوده است. همچنین امواج گرمایی در اين شهر ۶ روزه و لذا بلند 
مدت بوده که اغلب در ماه‌های سرد سال رخ داده است. براساس نتایج» چه در ماه‌های گرم و چه در ماه‌های سرد اغلب در هر دو شرایط وجود و عدم 
موج گرمایی در روز جزیره‌ی سرمایی در مرکز سنندج تشکیل شده که در شرایط موج گرما گاهی جزیره‌ی گرمایی در مرکز شهر ایجاد شده است. در 
شب همان با آمولخ گرمایی آغلب خزیرهی گرمایی ایساد شده که اه ۶ ۲/۵ درجه بر آفزاشن بافید. ور مموع میزان تافریذیش خرایز حرارشی از 


امواج گرمایی در ماه‌های گرم بیشتر از ماه‌های سرد بوده است. 


واژه‌های کلیدی: امواج گرمایی» جزایر حرارتی» شاخص فومیاکی. شهر سنندج 


مقدمه 

کره‌ی زمین پدیده‌های زیان بخش جوی بسیاری را تجربه 
م ی کند که طیق مطالعات انسام شده: تقییر اقلیسی موجب اقایش 
وقوع این پدیده‌ها شده است. یکی از این مخاطرات امواج گرمایی؟ 
هستند. امواج گرمایی از پدیده‌های اقلیمی با پیامدهای بسیار خطرناک 
در سراسر جهان است که طی دهه‌های اخیر فراوانی آن افزایش یافته 
است. موج گرمایی به دوره‌ی شدید گرما اطلاق می‌شود که بیش از ۵ 


علوم اجتماعی. دانشگاه محقق اردبیلی» اردبیل ایران 
(#:- نویسنده مسئول: ۱۵۵۴ ۵ تصقطامامو :اتقصصط) 
۳- دکتری آب و هواشناسی, دانشکده منابع طبیعیی دانشگاه کردستان» سنندج, 
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روز دوام داشته باشد و دما ۵ درجه از حالت نرمال بیشتر باشد و نیز 
باق اسان و سخط زیت آیتاه ان ک ۳۷ شیر نی هرا 
افزايش دما منجر به کاهش فرین‌های سرد و افزایش فرین‌های گرم 
می‌شود (۱۵). شرایط اتمسفری راکد حاصل از امواج گرمایی. 
آلاینده‌ها را در مناطق شهری محبوس کرده و با اضافه شدن تنش 
شدید آلاینده‌های سمی بر تنش خطرناک هوای گرم موجوه یک 
مشکل زیستی را در ابعاد وسیع به وجود می‌آورد (۲). شهرها اغلسب 
شرایط اقلیمی خاصی را تجربه می‌کنند که به آن اقلیم شهری گفته 
می‌شود. اقلیم شهری به واسطه‌ی تفاوتی که در متفیرهای اقلیمی 
(دماء رطوبت» سرعت و جهت باد و بارش) با نواحی کم تراکم‌تر 
اطراف دارده مشخص می‌شود. دمای سطح زمین یکی از پارامترهای 
کلیدی و عامل میمی در مطالعه‌ی آب و هوای شهری محسوب 
می‌شود (۲۳). اختلاف دما بین شهر و روستا معمولا در شب بیشتر از 
روز است که در شرایط وزش باد ضعیف آشکارتر می‌شود. علت اصلی 
جزیره‌ی گرمایی شهری, تغییر سطح زمین در اثر توسعه‌ی شهری 
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است (۳۵). طی دهه‌های اخیر امواج گرمایی به عنوان یکی از 
مخاطرات مهم اقلیمی. مورد توجه بسیاری از پژوهش گران داخلی و 
خارجی قرار گرفته است. تان و همکاران (۲۶) به بررسی جزیره‌ی 
حرارتی شهری و تأثیر آن بر امواج گرمایی و سلامت انسان در 
شانگهای چین پرداختند و دریافتند که بخش‌های مختلف مرکزی 
شهر درجات مختلفی از گرمایش را تجربه می‌کنند و جزیره‌ی حرارتی 
شهری تآثیر مستقیم منفی بر سلامت انسان دارد. فنگ و همکاران» 
)٩(‏ به شبیه‌سازی جزیره‌ی حرارتی در شرایط سینوپتیکی هوای گرم 
شهر هنگزو در چین پرداختند. آنان در پژوهش خود از مدل ترکیبی 
۸۲ استفاده کرده‌اند و یافته‌های آنان نشان داده است که 
جزیره‌ی حرارتی عمدتاً حاصل ذخیره‌ی گرمایی زیاد در صنایع شهری 
در طول روز و انتشار این گرما در شب هنگام است. لیمونسو و 
همکاران (۲۵) به بررسی تآثیر سناریوی توسعه‌ی شهری بر جزیره‌ی 
حرارتی و استرس گرمایی در شهر پاریس (فرانسه) پرداختند. نتایج 
بررسی آنان نشان داد که در شهرهای متراکم با تمرکز ساکنان در 
مناطقی که بیشتر تحت تاثیر جزیره‌ی حرارتی هستند. آسیب‌پذیری 
کل جمعیت افزايش می‌یابد. وهی (۳۷) جهت مطالعه‌ی امواج گرمایی 
سال ۲۰۱۱ گریتر هیستون» به بررسی تأثیر کاربری زمین بر دمای هوا 
پرداختند. یافته‌های آنان نشان داد که فاصله تا خط ساحلی و مناطق 
خیلی توسعه یافته. تأثیر بسیاری بر میانگین دمای روزانه داشته و 
آب‌های آزاد نیز اثر بیشتری بر حداقل دمای روزانه دارند. دی رایدر و 
همکاران (۷) تشدید جزیره‌ی گرمایی شهر پاربس در دوره‌ی گرم در 
تابستان ۲۰۰۳ را بررسی نمودند و تشدید جزایر حرارتی در زمان 
حاکمیت امواج گرمایی را تأیید کردند. این تأثیرپذیری و تشدید در 
مناطق کم تراکم شهری مثل پارک‌هاء کم‌تر از نقاط پرتراکم بوده 
است. دابراوالنی و کراهولا (۸) تنوع مکانی دمای هوا و شدت جزیره‌ی 
گرمایی شبانه در شهر برنو» جمهوری چک را مطالعه نموده‌اند و 
یافته‌های آنان نشان داده است که تراکم ساختمان‌ها و پوشش 
گیاهی به میزان ۵۰ درصد در تشدید جزیره‌ی حرارتی شهر نقش 
دارد. همچنین در اوایل شب در تابستان دما در مرکز شهر در بالاترین 
حد بوده است که به سمت مناطق حومه از شدت آن کاسته شده 
است. حسینی (۱۸) جزیره‌ی گرمایی شهر تهران را بررسی نموده و به 
این نتیجه دست یافته است که این شهر طی روز جزیره‌ی سرمایی و 
در شب جزیره‌ی گرمایی داشته است. کم‌ترین میزان جزیره‌ی سرمایی 
۴- درجه کلوین در ماه مارس و بالاترین میزان جزیره‌ی گرمایی ۳/۹ 
درجه‌ی کلوین در ماه می بوده است. سچرنی و همکاران (۶) به 
بررسی امواج گرمایی و سرمایی در سراسر آمریکای جنوبی پرداختند و 
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به این نتیجه رسیدند که بسامد و شدت دوره‌های گرم به ویژه طی ۱۰ 
سال اخیر آفزایش یافیه ات1 اما رات قابل توجیی در وان 
مشاهدات ماهواره‌ای و با استفاده از مدل اقلیم شهر (حطن ۲]۶0) به 
مدل‌سازی آب‌وهوای لابه‌ی مرزی شهر و ارزیابی فصلی بودن 
جزیره‌ی حرارتی شهر لندن پرداختند. بررسی‌های آنان نشان داده 
هی کول اقه هو مت وی دیا تس اه هس ( 1 
شهری و روستای را به میزان قابل توجهی بازسازی نماید. همچنین 
طبق یافته‌های آنان» تغییرات دمای سطح زمین» می‌تواند عمدتا با 
همکاران (۱۶) به بررسی تأثیر امواج گرمایی بر جزایر حرارتی شهر 
کرج پرداختند. نتایج بررسی‌های آنان نشان داده است که هم زمان با 
حاکمیت امواج گرمایی» جزیره‌ی گرمایی شهری (10111) در منطقه‌ی 
مورد مطالعه تشدید شده و درجه‌ی حرارت شهری در مقایسه با دمای 
مناطق روستایی» هم در روز و هم در شب افزایش يافته است. بای و 
همکاران (۴) به بررسی آمواج گرمایی و جزایر حرارتی در چند شهر 
یکسان, رابطه متفاوتی بین امواج گرمایی و جزایر حرارتی وجود داشته 
شهرهای کوچک. جزیره‌ی حرارتی هم‌زمان با رخ داد امواج گرمایی 
جزیره‌ی حرارتی شهری را در مرگ و میر روزانه‌ی قلبی-عروقی و 
تنفسی افراد بالای ۶۵ سال طی سال‌های ۲۰۰۲ ۲۰۱۴ در پونان و 
آتن بررسی نموده و یافته‌های آنان نشان داده است که همبستگی 
بالایی بین مرگ و میر روزانه‌ی قلبی و عروقی و تنفسی افراد بالای 
۶۵ سال و دماهای بالا وجود دارد که بیشترین میزان مرگ و میر در 
از انوا کزمایی گرازشی فده سک فوفا ی ساتاموریی (۱۱ رایمه 
امواج گرمایی و جزایر حرارتی شهری در تابستان بسیار گرم ۲۰۱۲ در 
آتن را مطالعه نمودند. طبق نتایج به دست آمده در روز حادثه» 
همبستگی قوی بین جزیره‌ی حرارتی شهری و امواج گرمایی وجود 
شهرها و آسیب پذیری جمعیت شهری گردد. باسارا (۵) تأثیرپذیری 
جزیره‌ی حرارتی شهری از رخداد امواج گرمایی شدید در شهر 
او کلاهما ر بررسی نموده‌اند 9 یافته‌های آنان نشان داده است که طی 
حاکمیت امواج گرمایی» یک جزیره‌ی حرارتی در مرکز شهر ایجاد شده 
از مدل 1۷]1۳5) پرداختند. نتایج پژوهش آنان افزایش امواج گرمایی 
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بلند را طی دهه‌های آتی تأیید کرده است. الماسی و همکاران (۱) 
رفتار و تغییرات بسامد رخ داد امواج گرمایی شهر اهواز پرداختند و 
طبق یافته‌های آنان» در این شهر امواج کوتاه مدت فراوانی رخ داد 
بیشتری داشته است. امیدوار و همکاران (۲۹) به روش آماری» احتمال 
وقوع امواج گرمایی استان کرمانشاه را تحلیل نمودند. نتایج حاصل 
نشان داده است که در استان کرمانشاه بیشترین فراوانی امواج گرمایی 
در تیر ماه و مرداد ماه بوده و روند افزایشی داشته است. کرم‌پور و 
همکاران (۲۱) به شناسایی و تحلیل سینوپتیکی امواج گرمایی غرب 
ایران پرداخته‌اند و نتایج حاصل نشان داده است که ۷۰ موج در دوره- 
ی گرم و ۷۳ موج در دوری سرد رخ داده است و بیشترین میزان وقوع 
امواج گرمایی در ماه فروردین بوده و امواج کوتاه رخ داد پیشتری 
داشته‌اند. کاشکی و همکاران (۲۲) به واکاوی آماری امواج گرمایی 
زابل پرداختند. طبق یافته‌های آنان موج‌های گرمایی کم دوام فراوانی 
پیشتر و امواج گرمایی مداوم فراوانی کمتری داشته‌اند. همچنین نتایج 
نشان داده است که امواج گرمایی در دوره‌ی آماری مورد مطالعه‌ی 
آنان روند افزایشی داشته است. 

بررسی پیشینه‌های ارائه شده نشان داد که رخ داد امواج گرمایی و 
تشکیل جزایر حرارتی شهری اغلب در پژوهش‌های خارجی در ارتباط 
باهم بررسی شده‌اند ولی در پژوهش‌های داخلی این دو مخاطره به 
شرت حداکانه مره مات خرار کر ققفایت لا بررسبز رانسته ایدم فا 
پدیده در شهرهای ایران» جهت مدیریت بحران و کاهش آثار منفی 
ناشی از افزایش دما بر کشاورزی» محیط زیست و باغداری» ضروری 
به نظر می‌رسد. هدف از پژوهش حاضر بررسی آثر رخ داد امواج 


گرمایی بر تشدید جزایر حرارتی شهر سنندج طی سال‌های 7-۲۰۱۸ 
۹ می‌باشد. افزايش مداوم دمای شسهرها تحت عنوان جزیره‌ی 
حرارتی شهری و رخ داد ناگهانی امواج گرمایی به عنوان یکی از 
مخاطرات مهم اقلیمی, از جمله نگرانی‌های مهم سیاستگزاران و 
مدیران شهری می‌باشد و تاثیر وقوع هم زمان این دو پدیده بر 
افزايش دما خصوصا در نقاط مرکزی شهرهاء می‌تواند سبب تشدید 
گرمای مراکز شهری شده و خسارات زیست محیطی فراوانی را به بار 
بیاورد. طبق پیش‌بینی پژوهش گران» فراوانی و تداوم امواج گرمایی 
طی سال‌های آتی تحت تأثیر تغییر اقلیمی افزایش خواهد یافت. لذا 
پی بردن به زمان وقوع و چگونگی اثر مخاطره‌ی موج گرمایی بر 
تشدید جزایر حرارتی شهری, می‌تواند آگاهی‌هاء توصیه‌ها و راه‌کارهای 
لازم را در خصوص آمادگی در مقابل افزايش احتمالی دمای هوا به 
کشاورزان» باغ‌داران و مستولان ستاد حوادث غیرمترقبه‌ی این شهر 
ارائه نماید. 


مواد و روش‌ها 
منطقه‌ی مورد مطالعه 


در پژوهش حاضر محدوده‌ی مورد مطالعه» شهر سنندج می‌باشد 
که به عنوان مرکز و نماینده‌ی سایر ایستگاه‌های استان کردستان 
انتخاب گردید. مشخصات و محدوده‌ی شهر سنندج در جدول ۱ و 
شکل ۱ ارائه شده است. 


جدول ۱- موقعیت جغرافیایی و ارتفاع ایستگاه سنندج (۲۶) 
(26) صمناهاء زد‌صحصحه ۵۲ طاعنهط 290 صمنایم1۱ (هنصامره و66۵ -1 12016 
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شکل ۱- محدوده‌ی هر سنندج در گوگل ارث 
۰ 600۵۱۵ ۱۱ رال ز042صمصحو ۵ ته0صست0 1 مساوز۲] 


۸ نشریه آب و خاک. جلد ۰۳۵ شماره ۰۵ آذر - دی ۱۴۰۰ 


شناسایی روزهای توأم با موج گرمایی با اعمال شاخص 
فومیاکی 

جهت شناسایی و استخراج امواج گرم داده‌های حداکثر دمای 
روزانه‌ی ایستگاه سینوپتیک سنندج» طی سال‌های ۱۹۸۹ تا ۲۰۱۸ از 
سازمان هواشناسی کشور اخذ گردید و با کمک شاخص فومیاکی! 
شاخص به هنجار شده‌ی دما) و از طریق برنامه نویسی در محیط 
بالاتر از میانگین (۲۲۲۲) بوده و دست کنتم دو روز تداوم داشته» 
به‌عنوان روز توأم با موج گرمایی معرفی گردید. به منظور محاسبه‌ی 
این نمایه» نخست میانگین بلند مدت دما برای هر یک از روزهای 
سال محاسبه شد تا انحراف دمای هر روز خاص نسبت به میانگین 
بلند مدت مبنای داوری درباره‌ی گرمی آن روز قرار گیرد (۲۰) 
میانگین دماهای هر روز با رابطه ۱ به‌دست آمد: 
)۵ ۷ + (۵,ز,۱) 7 ووووت 2 < (زر) 1 

دمای روز 1 ام از ماه ام در سال ام (1:) آ میانگین بلندمدت 
دمای روز 1 ام از ماه ام می‌باشد. برای از بین بردن نوفه‌های (نویز؟) 
موجود در میانگین» فیلتر میانگین متحرک ٩‏ روزه سه بار بر روی این 
داده‌ها انجام شد. به اين ترتیب میانگین دمای هر روز بر مبنای دمای 
همان روز و ۲٩‏ روز همسایه‌ی آن محاسبه شد. به بیان دیگر دمای 
هر روز نماینده‌ی وضع کلی دما در همان روز و دمای دو هفته پیش و 
دو هفته پس از آن است. در نتیجه آثار عوامل زود گذر محلی که 
موجب نوسان دما گردیده‌اند» حذف و اثرات سممانه‌های همدید که 
تغییرات کلان دما را تعیین می‌کنند» تقویت می‌شود. سپس به کمک 
میانگین بلند مدت محاسبه شد. ی و9 همکاران (۱۲). 
[ 6 ([,70 - (0 ,)7 < («,زن) < ۸۲ 

در این‌جا (2 ,ز ,۸1-61 انحراف مطلق دما از میانگین روز ام از 
ماه ز ام در سال ام نسبت به میانگین دمای همان روز تقویمی 
آتیرتتان برای آن که مقادیر انحراف دمای زمان‌ها 9 مکان‌های مختلف 
در یک‌زمان معین و یک نقطه‌ی جغرافیایی با یکدیگر قابل مقایسه 
باشند» لازم است این مقادیر مطلق انحراف دما به کمک پراش دما 
استانداردسازی شوند. همانند تغییرات روز به روز پراش ۸۲ در ۳۱ 


م۳ -1 

شا ۱۷]۸ -2 

3- ۱0۳2۵11760 ۰] 061092 ۵۵ 
4- 16 
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روز برای هر روز تقویمی طبق رابطه ۳ به دست آمد. سپس میانگین 
متحرک ٩‏ روزه سه بار انجام شد: 
0 ۰ 2018 
|(,,) 27 - (ه زین ۵7] 


721989 -0 ۳) 
+ ۷ 


نس (20س 


رابطه ۴ به دست آمد: 


ا زا وی ردرفوی ‏ < رز * ۸7 


سرانجام نمایه‌ی فومیاکی يا انحراف دمای نرمال شده («۲11<) از 
رابطه ۵ محاسبه گردید: 


(۵) (ز رن + (ط رزن ۵۲ < (ط رز )2 


که در آن (:1)*:-(569:7 می‌باشد. هرگاه ضریب 
0 برای ۳ روز متوالی ۲ انحراف معیار بالاتر از ميانگین باشد. یک 
موج گرمایی ۴ روزه داریم: به عبارتی اگر (1) ۸110 معرف دمای 
بهنجار شده‌ی روز 1 ام باشد. آنگاه یک موج گرمایی ۲ روزه داریم 
(رابطه ۶) (۲۰). 


(۶) 2 > (مب) ۱۲۲۲ ,(6-1) ۳۱۲۲ ,2 1 -مبط ۱1 ,۱۲۳61 ب(۵ظ۱۲ 


محاسبه‌ی شدت جزیره‌ی حرارتی سطحی شهر" 

دمای بالاتر شهرها نسبت به دمای نواحی روستایی جزیره‌ای از 
هوای گرم ایجاد می‌کند که به آن جزیره‌ی حرارتی شهری"(07111) 
گفته می‌شود که در شب‌های آرام و صاف بر روی شهر گسترش 
می‌یابد (۳). به منظور بررسی شدت جزیره‌ی حرارتی در شهر سنندج 
سال ۲۰۰۳ تا ۲۰۱۸ (۱۶ سال) به عنوان نماینده دوره‌ی آماری مورد 
مطالعه, که داده‌های رویه‌ی زمین در دسترس بود انتخاب گردید و در 
روزهای توأم با موج گرمایی (روزهای بدون ابر) داده‌های دمای 
رویه‌ی زمین سنجنده‌ی مودیس- آکوا" برای روز هنگام ساعت 
۰۱۳:۳۸-۴ شب هنگام ساعت ۰۲:۳۱-۰۳:۵۳ از وب‌سایت ناسا" 
در سیستم تصویری سینوسی دریافت گردید. 1۷10115 یا اسپکترو 
رادیومتر تصویربرداری با قدرت تفکیک مکانی متوسط ابزاری است 
که بر روی ماهواره‌ی آکوا (۳۸ 505) که در ماه می ۲۰۰۲ 
راه‌اندازی شده است. نصب گردیده. ۷10115 داده‌ها را در ۲۶ باند 


6-1 

7- ][۲92( ۳۱۵۵ 0 
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ملکی مرشت و همکاران. بررسی اثر رخ داد امواج گرمایی بر تشدید جزایر حرارتی شهر سنندج... 


رن او الک اه دور یهافر 
آکوا جمع‌آوری می‌کند. ۱10۳911۸2 و ۷۷۲11-۸۵2 دمای 
سطح زمین (181) و توان تشعشعی ۸ روزه در سطح ۲ تشکیل شده 
ول واه کاسوه وس 0 ۲و2 
0۸1 می‌باشد و بر روی یک شبکه سینوسی ۱ کیلومتر به 
عنوان مقدار متوسط (1/19) در آسمان صاف در طول ۸ روز در 
شبانه روز [۱۳:۳۰ و ۰۱:۴۰ ذخیره فنده است. لازازینی ودهمکاران 
(۲۴). در پژوهش حاضر برداشت‌های مودیس- آکوا به این دلیل 
انتخاب شد که نسبت به مودیس ترا به ساعات میانه‌ی روز و میانه‌ی 
شب (مقادیر فرین روزانه) نزدیک‌تر بود. معمولاً چهت بررسی 
جزیره‌ی حرارتی سطحی, از تفاوت دمای سطح مناطق شهری با 
مناطق غیرشهری يا روستایی استفاده می‌شود. به منظور محاسبه‌ی 
جزیره‌ی حرارتی روبه‌ی زمین لازم است ابتدا مناطق شهری و 
روستایی تعیین شود. در این پژوهش برای محدوده‌ی شهری از 
میانگین دمای تمام یاخته‌های داخل شهر و منطقه‌ی روستایی در 
گستره‌ی یک برابر مساحت شهر در اطراف آن انتخاب شد. سپس 
توزیع فراوانی دمای روبه‌ی زمین در این گستره‌ی روستایی از 
کم‌ترین تا بیشترین مقدار ثبت شده محاسبه شد. در ادامه. دمایی که 
بیشترین فراوانی را در منطقه‌ی روستایی داشت به عنوان نماینده‌ی 
متطقشی ووسایی اتعاب و بای ابه کار ات۷ ارتفا 
گردید: 
)۳( 11 ]۳ - صوایه [ صا حلا٩‏ 

که در این رابطه 51/111 جزیره‌ی گرمایی روبه‌ی زمین» مه« ۷11 
ميانگین دمای روبه‌ی زمین در منطقه‌ی شهری و «ب۳11 دمای 
رویه‌ی زمین با بیشترین فراوانی رخداد در منطقه‌ی روستایی است. 


۵ ۲ هه ۵ 6 ۵ یلم 7 ۵ ۵ ۵۵ ۲ فا 1۵ 2 8۵ 
پس . پس . سم پس ببس ببس ببس ببس ببس و و ۵ و ۵ و 9۵ 
6 6 6 6 6 6 6 6 ۵ ۵ 6 ۵ 6 6 6 
بم یم یم بم بم بم یم یم بم یم بم بم بعم بعم بم م6 


2002 


سس 2001 


۷۳۹ 


جهت مطالعه‌ی نقطه‌ای 17111, از اختلاف دمای دو یاخته معرف 
داخل و بیرون شهر استفاده شد (۲۷) و به منظور بررسی میزان 
تآثیرپذیری جزایر حرارتی شهری از رخ داد امواج گرمایی» مقادیر 
جزیره‌ی حرارتی در روزهای حاکمیت امواج گرمایی و یک روز عادی 
(بدون موج گرمایی) با کم‌ترین دمای حداکثر, به فاصله‌ی حداکثر دو 
هفته قبل از وقوع هر موج گرمایی محاسبه شد و شدت جزایر حرارتی 
در دو شرایط متفاوت (وجود و عدم موج گرمایی) مقایسه گردید و به 
منظور صحت سنجی نتایج حاصل» وضعیت باد و رطوبت نسبی, در 
روزهای مورد مطالعه از سایت سازمان هواشناسی (۲۶) اخذ و 
واکاوری گردید. 


نتایج استخراج امواج گرمایی با اعمال شاخص فومیاکی 

با اعمال شاخص فومیاکی, امواج گرمایی شهر سنندج شناسایی و 
به دو دسته‌ی امواج کوتاه مدت و امواج بلند مدت تقسیم شد (امواج 
گرمایی با تداوم بین ۲ تا ۵ روزه. امواج گرمایی کوتاه مدت و امواج با 
تداوم ۶ روزه یا بیشتر امواج گرمایی بلند مدت نام گذاری شدند). طبق 
نتایج حاصل, طی ۳۰ سال مورد مطالسه (۱۹۸۹-۲۰۱۸ بیشترین 
فراوانی مخاطره‌ی موج گرمایی در این شهر در سال ۱۹۹۱ (شکل ۲) 
و در ماه‌های فوریه» مارس» سپتامبر اکتبر بوده است (شکل ). حداکثر 
گرمایی در این شهر بلند مدت بوده که در دسامبر ۲۰۱۷ و دسامبر 
۵ رخ داده و لذا به نظر میرسد اغلب در ماه‌های سرد سال تدوام 
آین مقاطره بیقر از مافهای گرم نتال؛ بوده است اشکل ۴۰ 


فراوانی 
7-2۵۷--"1۱ 


0 لا دح دنا بح 0 


1989 ۵۵ 


19 
سس ووو1 


سس 1993 


1992 ۳ 
1994 
1995 


دوره آماری (06۲۱00 امن0ا512) 


شکل ۲ فراوانی سالانه و روند موج گرمایی در ایستگاه سنندج (۱۸ ۱۹۸۹-۰) 
(1989-2018) ممتاه)ز ر02صمصوه صا فص ۷۵۲۵ 6۵۲ 20 نامع فاصم -2 عع۲1 


۰ شریه آب و خاک. جلد ۰۲۵ شماره ۵ آذر - دی ۱۴۰۰ 


۶ ۵۷ 06 (56 . واه . اباز 


وبا ۱۷۵۷ ۰ ۰ ۸۵۸۵۲ ۰ ۱۷۸۵۲ ت 


فراوانی 


1۱"-2-7۱2۵۷ 
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۳ ۱ 
(30 ۴0 


شکل ۳- فراوانی ماهانه امواج گرمایی در ایستگاه سنندج (۱۹۸۹-۲۰۱۸) 
(1989-2018) ممتاه)ز زه4صفصوه ص ۷۵۲۵۵ ]۵۵ ۵ همع ما۷ - مساعز ۳ 
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زمان رخ داد امواج گرمایبی (۷/6۵۷65 ]۱6۵ 0۴ 21ع0) 


شکل ۴- زمان رخ داد و تداوم امواج گرمایی در ایستگاه سنندج (۱۹۸۹-۲۰۱۸) 
(1989-2008) ممناهاه زح0صمصوو صا م۷۵۲۵ اهعظ ۵ ممتامناوی 0اه مهن ۵ 196 ]1 -4 مساع۲1 


مقایسه‌ی شدت جزایر حرارتی در شرایط وجود و عدم موج 
گرمایی در ماه‌های کرم و سرد 

با مقایسه‌ی مقادیر جزیر‌ی حرارتی در روزهای توآم با موج 
گرمایی و روز عادی بدون موج گرما با پایین‌ترین دمای حداکثر قبل از 
هر موج گرمایی در ماه‌های گرم و سرد سال نتایجی حاصل گردید که 
در جدول ۲ ارائه شده که در این جدول. ارقام مثبت حاصل از 
محاسبه‌ی اختلاف دمای روبه‌ی زمین در مناطق شهری و غیر 
شهری نشان‌گر جزیره‌ی گرمایی شهری و ارقام منفی نمایانگر 
جزیره‌ی سرمایی شهری در مرکز شهر سنندج می‌باشد. همچنین 
جهت مقایسه‌ی ملموس‌تر شدت جزایر حرارتی» باد و رطوبت نسبی در 
شرایط وجود و عدم موج گرمایی در ماه‌های گرم و سرد. پارامترهای 
مذکور در قالب نمودار در اشکال ۵ و ۶ ارائه شده‌اند. طبق جدول و 
نمودارهای عنوان شده» در هر دو شرایط وجود و عدم موج گرمایی در 
ماه‌های گرم و سرد سال» اغلب در روز دمای مرکز شهر سنندج از 
دمای مناطق غیر شهری اطراف آن کمتر ولی در شب بیشتر بوده 
است. بنابراین اغلب در روز جزیره‌ی سرمایی و در سب جزیره‌ی 
گرمایی در مرکز این شهر ایجاد شده است. همچنین بررسی‌ها نشان 
دادند که امواج گرمایی کوتاه مدت ۲ روزه نیز در تشدید جزایر حرارتی 
شهری موّثر بوده است. طبق جدول ۲ و شکل ۵ در ماه‌های سرد 


درصد رطوبت نسبی و حداکثر سرعت باد در زمان رخ داد امواج 
گرمایی کمتر از شرایط قبل از موج گرمایی بوده است. بررسی شدت 
جزایر حرارتی در این شهر نشان داد که در روز هنگام در هر دو 
شرایط (وجود و عدم موج گرمایی) جزیره‌ی سرمایی در مرکز شهر 
تشکیل شده است که در شرایط حاکمیت موج گرمایی از شدت 
جزیره‌ی سرمایی کاسته شده و همچنان که در نمودار مشاهده 
می‌شود. در ماه‌های پایانی زمستان (فوربه) حتی در روزهنگام نیز 
جزیره‌ی گرمایی در مرکز این شهر ایجاد شده است. در شب هنگام 
چه در شرایط عادی و چه در شرایط رخ داد امواج گرمایی» جزیره‌ی 
گرمایی در مرکز شهر تشکیل شده که البته شدت جزایر گرمایی شبانه 
اغلب در زمان حاکمیت موج گرمایی در اواخر زسستان به طور کاملا 
محسوس, بیشتر از شرایط عادی بوده است. به عنوان نمونه, در سوم 
فوریه ۲۰۱۵ (شرایط موج گرمایی) در مقایسه با ۲۴ ژانویه ۲۰۱۵ 
(شرایط عادی) جزایر گرمایی شبانه بیش از ۲ درجه شدت يافته است. 
بررسی وضعیت جزایر حرارتی در ماه‌های گرم سال (جدول ۲ شکل 
۶ نشان داد که در هر دو شرایط وجود و عدم موج گرمایی» در مرکز 
شهر جزیره‌ی سرمایی وجود داشته که شدت آن در زمان حاکمیت 
امواج گرمایی خصوصاً در ماه‌های مربوط به فصل تابستان گاهی بیش 
از ۲/۵ درجه بالاتر از شرایط عادی بوده است. در شسب هنگام اغلب 
جزیره‌ی گرمایی در مرکز شهر وجود داشسته که شدت آن بیشتر از 


ملکی مرشت و همکاران. بررسی اثر رخ داد امواج گرماپی بر تشدید جزایر حرارتی شهر سنندج... 


۱۷۴۱ 


وضعیت عادی بوده است به طور مثال: در ۱۴ مارس ۲۰۱۰ (شرایط 


موج گرما) در مقایسه با ۶ مارس ۲۰۱۰ ( 


شرایط عادی) 


درجه بر شدت جزیره ی گرمایی شبانه افزوده شده است. همچنین در 
اثر وقوع موج گرماء سرعت باد و به ویژه رطوبت نسبی در ماه‌های 
گرم» محسوس‌تر از ماه‌های سرد سال کاهش یافته است. 
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امواج گرما از زیان‌بارترین فرین‌های جوی می‌باشد که آگاهی از 
زمان وقوع و رابطه آن با پدیده‌هایی همچون جزایر حرارتتی شهری» 
می‌تواند در کاهش آثار مخرب این مخاطره‌ی اقلیمی مفید واقع شود. 
هدف از پژوهش حاضر بررسی اثر رخ داد امواج گرمایی بر تشدید 
جزایر حرارتی در شهر سنندج بود. 
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ملکی مرشت و همکاران. بررسی اثر رخ داد امواج گرمایی بر تشدید جزایر حرارتی شهر سنندج... ۰ ۱۷۴۳ 


طبق نتایج حاصل, فراوانی و تداوم بیشتر مخاطره‌ی موج گرمایی 
تغییر اقلیم و گرمایش جهانی در منطقه‌ی مورد مطالعه باشد که این 
رخ داد شدید و مداوم موج گرما در شهر سنندج به عنوان نماینده‌ی 
سایر شهرهای استان کردستان به ویژه در اواخر زمستان و اوایل بهار 
که طبیعت آمادگی دماهای بالا را ندارده می‌تواند سبب جوانه زنی و 
گل دهی زود هنگام محصولات زراعی و باغی شده و کشاورزی و 
باغداری را که جزء مشاغل اصلی ساکنین این منطقه است تحت تأثیر 
منفی قرار دهد و خسارات فراوان اقتصادی برای مردم این استان به 
دنبال داشته باشد. با توجه به نتایج به دست آمده از بررسی تانج رخ 
داد امواج گرمایی بر جزایر حرارتی» در روز هنگام حومه‌ی شهر به 
دلیل داشتن آسمانی صاف و بدون آلودگی, با حداقل پوشش گیاهی و 
نبود منابع آب سطحی و داشتن زمین‌های لخت با ظرفیت گرمایی 


گرفته و در نتیجه با گرم‌تر شدن رویه‌ی زمین در اطراف شهر نسبت 
به مرکز آن» جزیره‌ی سرمایی در مرکز شهر تشکیل يافته است. در 
شب هنگام حومه‌ی شهر به دلیل ظرفیت گرمایی پایین» گرمای جذب 
شده در طول روز را سریع‌تر از دست داده و لذا نسبت به مرکز شهر 
سردتر شده و در نتیجه در مرکز شهر به دلیل بالاتر بودن دمای 
رویه‌ی زمین» جزیره‌ی گرمایی تشکیل شده است. همچنین با وقوع 
موج گرماء به دلیل رابطه معکوسی که بین دما و رطوبت نسبی وجود 
دارده میزان رطوبت نسبی مرکز شهری اغلب در مقایسه با روزهایی 
عادی کاهش يافته است. در مجموع می‌توان گفت که رخ داد امواج 
گرمایی در تشدید جزایر حرارتی در شهر سنندج به ویژه در ماه‌های 


منابع 


گرم سال تأثیر محسوسی داشته است و با توجه به پیش‌بینی 
دانشمندان در خصوص وقوع تغییر اقلیم و گرمایش زمین طی 
دهه‌های آتی, احتمال می‌رود در این شهر, خصوصاً در شب هنگام و 
در ماهای گرم سالء جزایر گرمایی شبانه شدت بیشتری پیدا کند. 
یافته‌های پژوهش حاضر با یافته‌های اکثر پژوهشگران هم راستا بود 
از جمله: قبادی و همکاران (۱۶), باسارا (4۵ فوندا و سنتامورس (4۱۱ 
الماسی و همکاران (۱)» دی رایدر و همکاران (4۷ حسینی (۱۸» کرم 
پور و همکاران (4)۲۱ کاشکی و همکاران (۲۲). 

طبق یافته‌های پژوهش حاضر باتوجه به این که جزایر حرارتی 
شهری حتی در شرایط عدم موج گرمایی در مرکز این شهر وجود 
داشته و با رخ داد موج گرمایی تحت تأثیر قرار گرفته است. لذا جهت 
کاستن شدت جزایر حرارتی در مرکز این شهر ذکر چند راهکار 
ضروری به نظر می‌رسد. از جمله: پوشاندن سطوح و ساختمان‌ها با 
تصالحی با ظرفیت گرفانی یال امتفادم از درختان و درخسه‌ها در 
اطراف ساختمان‌هاء حفاظت از پوشش گیاهی طبیعی منطقه و افزودن 
فضاهای سبز و ایجاد بام سبز در مرکز شهرء توجه به جهت باد در 
ساخت و سازها و احداث غیر متمرکز آن‌ها در مرکز شهر به منظور 
کتالهه شیدیخ بادزو یی حزارتن بیق ساختمام‌شا 


سپاسکزاری 


با سپاس از همکاری سازمان هواشناسی کشور و اساتید محترم 
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عص 0۶ وععمطه صمطانامو معط وم وعبه/ 10مم لمح عقعط گه وتورلمصه عتاممصرو .2019 ٩.‏ عنامممععآ مضه ریظ کفکتصوعهمطت 
اعحتاهطاه نع طزه صدتویع۴ 1) .146-137 :103 (عطه‌معو) ممتامطصمکصا لهمنممدتو۵ع0 ۵۶ تاه ز ردعو صهلمعمت) 

۰ ,1۳28 0۶ ۴۵۲۲۷/۵۹۲ صاً ۷/۵۷۵۵ ]حعظ گم فلورلمصه متاممصری مضه صمتاه»زگلفوهاه رکمتاه106208 .2014 ۳۴۰ 0271061 
9محتادهاه عنام طازه صفتعنعظ ص1) .طفطلهماصمطهز 0عم2و :ع0و۱1مهنای ر2تطاه 1 ۵۶ بالوهب نصا روتععط 1" 

6 :1512805 ۲۱۵۵۲ صدهاء۲] مطا مه )مهم ۷۵۷۵۵ ۲۱۵۵۲ 0۶ م۱۳۷6 .2017 1۰ 12۷0۱۹1 هه .۷ ۲2۷1ومطک ره عمط 
ماه طوتامصظ طازه صفتویعظ 12) .1-16 :10 عامصصنان صههاعنا بصفعا صا ات زهعمک مطا رنه 

عصلونا متصنا عمتاههممرصع]. نیمه فعمصمت ۲۵۹۵۵۵۷۵ .2018 9.۸ تصروموماظ م2 ر.ظ تصقطتامی ریک تهرطوم۴ 
۲۵۳۹1282 م1) .325-305 :63 عمتصصماظ مه «طممتعه۵ع0 ۵۶ اهریدم! راع۱۷۲۵0 ۱۷۲2وهصه) عماجم ومتادتاهاه 1150091008[ 
9اععتاوطاه طوناعطظ 

همه 26و 120 ممع۱ع0 متطوصم‌تاهاه: مطا مه 0و2 0صهاو؟ ۳۱2۲ صدهازنا ۶ه )حمصصووعوو۸ .2016 .۸ نصلهوون۲۱ 
9محتادطاه طفتاعصظ طذه صفتویع۴ 18) ,94-104 :23 500160۷ 0ص وعناین ماصمصته)فناه: رصحتطه ]1 مد بعبم) 0صه]/۲۲۹۵] 0صمن 220 
۰ 2110212 69 ۱))05://۹6۵۲ 

م0602 رصوع ۵۶ ۷۵۷۵۵ 2۲عظ صمتاه2011ع10 .2013 به صهلداموه]۱۷ هه ,.ظ تصهزذاه ,۷ عمط ,۷ 20زعظ انقحطو[ 
موه طفتاعص طز جهتوع۴ 18) ,39-54 :3 )ممجظ۵100 126۷ 2۳008 

صحت صهمامع ما ۷/۵۷۵۵ ]2 گه فلورلمصه مه ممتاه‌گتاجم10 متام‌مصررگ .2017 بخ نهد هه رل تفگ رب 00۶مرحصه‌تهک 
-263 :3 (۱8۵۱/۱۵86 ۵2۵70 101۲۵۲) اممجممع۵صه]۱۷ ۲۱22۵۲0 آما)ممجممزص ررطقطعصهصمک رصماوهعم1 رصواوعم2ناطک مصعلآ) 
امحتاوطاه طفتاعحظ 6 مفلوع۴ 18) .279 

,۷۷۵۷65 621 22011 ۵۶ وفلورلمصه لوعتامتاهای .2019 ۱۷۲ ۱۱۵۲۵0 لح 24 با طملتطعموظ وی تصهتهک بیم تلطففکز 
9عحتادطاه طفتاعص طزه صفتویع۴ 19) .40-55 :1 ۲۸2۵۲08 مطنهه ۷۷ 20 فععصفط) 

0 من ممتاه/۷2 همه ماو 0صق1 ۵۶ اصممطرووعوفه .2017 .۸۵ م۱۷۲2 20 ,بلط نهک رب 00۵۷۵ .و 06121 صفطکز 
٩۵2۵۵6 8‏ 4صه عصتفصهگ )مهف ۵۶ آمصتاه؟ صمتامعظ م1 ,هتهص رعتامتدل مصت‌صنامنه معتج ۵۶ ممتاعبعله صا ععصقطه 
.1-۰ :21 

واه ۵۶ جملویعبص1 ما ءفصملاع2عاص1 بعب۵ع 0صه-ععناهتهم‌جرع 1 ,2013 ۳۲۰ 0601۳2 هه ریگ.ظ ۷۸۲۵ ۷ تصلته1,2272 
136-۰ :130 )عمصصمص ۵ عصتوجعد مامحصمک .قدعه ات ات6وع0 صاً ممصعحصم‌صقطام 15120 

ممتقصجمه قاتا ۵۶ )م۲۵۵2 ۷۵۷۵۵۰ ۵2۲ ما 116۷رصاجتعصات ۷ .2015 ۷۰ 80و۷2 مه .۷۲ امتصدنا ,۷ ۷1۵6 یه تاوجمصم [ 
586-۰ :14 مامتان هار۲ ۳۲۲۵۵۵۵(۰) وتت2ظ۲ 1 وومتمه )2قط 4صنه 0صقاو1 ک2عط صعمانهه جق ومتتقصوعو 

۷۷۷۷ :)۰۳ صحا ۵۶ ممتاهم2نصهع:0 ۱۷۲۵۱۵0101021621 

طونم صه برد ۵۶ وععصقطه لقممودعو هه متهمنهم ۵۶ صمتاهع 1۳۷6۵۱۲ .2018 .9 تصصمطوها۴ مه رب طهررتتعهاه ر.ظ ۲20هز۱۷]۵ 
۴۵۲۹1۵۴ ع1) .479-494 :44 وعلوطظ مدمه مه طاعدط روم‌عمصصا ماتلاماهه عصتوت بات طمطعصمحصهط صا فصقلود عقعظ 
9اععتاوطاه طوناعطظ 

۵۰ 0۷6 18067 تنج مضه فعتناجهم‌مصه) صحعصه صا فصعت) لمممصمامتا02٩‏ .2016 ۳۲۰ طخ مه ریگ ]۱۷ 
.399-4 :123 01192001027 0ع11م مخ 4صه 1601601621[ 

ص ۷۵۷۵۵ 6۵۲ ۵۶ 1110۷طانوووج عط) ۵۶ صمتاهعنا5ع1۳۷6 .2016 .اک ۱۷۲۵۲۵۵1 مج .و ناهگان ,۷ طخ 4یامحصطه ریک هت 
طوتاعصط ۳16 صدتونع۴ 12) .1-20 :10 ٩۱۸22745‏ له)ممصممص ۵۶ لمصتامژ رعمص۵عج طقصعصمصمفک ۶ه مصمتهاه ٩6160160‏ 
(2050201 

۸950012060 ۱۷۲0۲۵ .2017 .۲ وتااماطمک 0صه بیط تامتص اک پیت ومصتامه موم با فتتامصما مهو رل فتامه ۳2۲۵۲ 
۷۲ ,2013 ۲906 ,016666 ,فقعطا۸ صا صقاو ۳۱۵2۲ موهاعنا مط 0ص و۷۵۷۵ ۲۱62۶ وممجوممصع[ ]مماماصم طعن۲ 
.1-22 

۱01۵۷۵۵ 200 ]و۷۷۵ عط ص فتاه ۷۵۷۵۵ 62۲ 0۶ وورلفمیظ .2016 .1۰ ۵۱۱22000 20 وبظ تصمطوه۲۱ ۷۲۲ ریا نت۴ 
ماه فاعم طاز< صمتوعظ ع1) .69-80 :3 عصتصصفاظ تم)ممصطم1صرظ 4ج زطام‌هتوهع بصهع] 

مه ولورلممه 20۷۵تهمجهع خر :05صماو معط صحهایتد هه وع۳۱۵۵۸/2۷ .2017 .۳۰ 0۱-2610ظ م2 ر.ظ بوط)تنتصمی۴ 
168-۰ :1 وعتمطمومصصض نطمتهموم لهمزدرطم۵ع0 ۵۶ آمصتنامز .ومتاه 

5 وم 12ص بان 7۷2۵۷۵۵ 62۲ ۵۶ فعمتاهع[۳۳0 ۳۲۵ .2019 ۰ظ ب«مطهممص۱ن مه ری صهبهمع‌زه؟ ر.ظ تصتطام۴ 
975-۰ :53 وعتصصهطو(۱ متقصصئات رولع2۵0 

۰ )1۳ ,1.۳ وتنانته۷ مه رب ممص .۱۷ عصتصصها ,ربا صتم رو ممصهمامو 

معط جدوطایتت ۵۶ ممصعحصمصعفطام عطع ۵۶ وعصمصتهعه عطا ۵۶ ممتاهعت1۳۷6:0 .2017 .1۱ رتاو 20 ری۸ تطعنطیه ر.ظ نطوع20 
ص طمهعومک وم وعصهمته‌گومن امممتامصماص! معط ب(واته مهعتطه نههعه بلناق) فععقصا ماتلامامه ععافض عصلها 5صهاو1 
(امعنهطاه طمتلعص طانبه مفتعوظ مل) عطصعماوعی و 9۳ روع‌معنهگ عصننهءصع۳۲ 

ماو 621 مههاعنا 1 .2010 1 ما۳ 220 .له طلمایالفک ولا عط۵و رثا لاب منان پیک2 1228 .۷ عحع2 ر.ل ظ12 
.75-4 :534 زع6010۱0)م108ظ ۵۶ تمصدمل تمصمتامصماه۱ .تقطاعصفطه ما طلدعظ صقحصربیط هه وع27/ ]2 چم )20مرحصا و6 220 
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۵۵۰ 0۳۵2/0۲ ط1 ۷۵۷۵ 662۲ 2011 ۲۳ ,2014 یک عصقط2 مضه .۲ تاملظ وب صفتافک ماو وال عصفتاط پم مطلع ۷۷ -37 
81-۰ :135 طتهعومک آم)ممممنابصظ ,عتنجته‌م‌جصع) رم وفیا 1240 0۶۴ ۳۲۶6۵۲8 

۶ ]1۲1 بح 15 و۲۲۵ منمدمدمظ رصمتاتظ مطمعع9 روصم م۲1مطامومصصض فط صا ول‌مط)ع۷ 2و2 .2006 .1 ۷۷1118 -38 
۰ ۳۵۵ 310 100 مصصیتان ۷ ,۲۲9۵ اوه تما تامصمن رتمزمواظ 

معط صا رانلموه28ع وصتووع‌وع۸ .2016 .1۳ تاوطا رک 20 ر.ظ.ل 50۵0 ریک نک 1۵ رب فطوتع۱۱۵0۱۵ .نز ]1۵07۷۵۵ ر.ظ ت20 -39 
493-05۰ :55 01126010827 صرح زع ۱۷۲۵۱۵۵۲۵010 ۸۵۵۱160 ۵۶ لمصتتاهز رجمععما گه 0صقلو1 ع2عظ صههاءنا همهتناو 


نشریه آب و خاک (علوم و صنایع کشاورزی) 8 آزمک 0صرح )۲۷2 ۵۶ امتهژ 
جلد ۰۳۵ شماره ۰۵ آذر -دی ۱۴۰۰ ص. ۷۳۵-۷۴۷ ۳[ 7 0۰ ,2021 .210[-,1(6 و5 1۷0۰ و35 ,۲۷۵1 


5 ۱۵۲۰۱۱۵ ] ان م۵)6)مص۱0)۵ 6 جهن مع۲۷۷۵۲ ۳۱۵۵۲ 0۴ ۲/۲۲۵۵ ۲0۵ متا وعناو۱۳(۲۷6] 
8 0 1989 ۲۲۵ وان [282002 ظ1 


۱۷۵۲۵0۲ ,۷ -*تصجطاوامک .1 -6صامم۷]۲۵ ۲۷216۱2 .1۳ 
04-07-01 :16061۷60 
25-09-01 :666060 


عصتامامه067 2۷6 بقطا وتماعهعنک متاقصصتاه کصفانممرصا دمص مطا ۵۶ موم وتج (۳۲۱۷۷۵) ۷۷۵۷۵۵ ]۳۱۵2 :1۱۸۲۵0000 
تفع ۶ ]160 معط ۵۶ حمنادوتاهه۷ص1 و1 دناد فنطا ۵۶ عومم‌نام م1 .ت۷2 هه مق ما وعمصمتاوموهم )همهم 
۲۱86 تصتاوجمء 1۳ .2018 1۵ 1989 صمظ ات زم‌صفصده طا وصقلعد تقحصعطا گم ممتاهتمصماصا مطا م۵ م۳۷۵۷ 
متافصتله تمزقص مطا ۵۶ مصم وه ۳۲۱۷۷5 ۵۲ مممتتتاهع0 مم00باو فص 20 صقاعد عققط صهطاننه مق وچ له مطا ۵۶ همم 
فصح باه ونطا ۶ه عحعط بکتعمماصا عفنیهععه رفیم‌لمدظ متام اصمجدم‌ممصموصه صوطاننا ۵۶ مومع اصم)تهمرحصا صه 18 ,22275 
۰ 21 طم رصع ۵۶ )10 2 عونتهم 

تلمتصا۲ وصلوت 0 ,2018 م 1989 0 رجات ز2صحصجو ما ۲۱۷۷۵ «لتاحعل1 م6 م۵ 1 :۷۱۵/۵06 290 واهل۱۷]2۸)6 
صهمص مطا مه ۵ مماقا هل 0ت2صهاه هب عماج همه تا دورو رمتهههد طشا ]۸ 220 1806 
فص ۲۱۷۷۲٩‏ ط7۷1 بح عمط مه 1060111160 ۷۵۲۵ روترجل ۱۳۵ ]28ع1 24 128060 2۲ظ) (۵۲11۱) ممتاه۷1ع1۱ هط 0ع2رلمصز۱۵ 
1۰ 6002100 0 0012060 هم 


)1( ۷ + (7,ز,) 7 ووی 22 <- (ز,5) 1 


منهج عمط معنهء‌نص (رزی) ۲ 0صج خهصر تجعی صذ طز طاصم حصمی طز وج گ۵ متتممتهم‌جهعا ور رظ رز بلط ,۱۷۷۵۵۲6 
۵6 110۲ 2707220 عصذمص رحل-9 2 رصععصه فطل صا مورمص فطا متقصتصتاه ۲0 .ز طاصممط حم ‏ جقل ۵ متتقههمطما 
۰ ۶0110۱۷۱1۴82 عط رها 0م)هناماه 0ص ومحصتا معتط) 024 96عظ) مه 2۵۲01۵0 


)2( ([,701 - (7,ز,) 1 < (7,زین) < ۸۵7 


۰ 1 طاحمحص عطا که کز رل من ممهمهه عطا مصم فسههم‌صها که ممتاجزبع مبتاموواه معئعع‌نصا (ط رز ی ۸۲ ,۱۷۷۵۵۲۵ 
ممننهز۷ع0 عسنهمم‌جصها ۵۲ معبلوه فطا مه تن ما .رح عصقه عطا ۵۲ مها معموته عطا ما 40عتهم‌صمن ۳ ه مور طز 
6 ۹12002701176 10 6068927۷ 18 16 ,ق0126 0صه مصصتا صتقاتعی 2 2 ماطاهتوم‌ججم وظ م6 ومعقام 4ص ففعصصتا امه ]0 
من روععصفطه «هل-12۷-10 معلنا بممتامحنل مستجمم‌جهها ۵ فصحمصص رها صماق1 0۵ ماجمم‌طها ۵ فمنله۷ ع)ااموماه 
۰ ۲۵110۱7۷18۸8 عط برها 4ماقلنامله و1 رم طمقه 0۲ درو 31 21 1۸ 


نش 2619 


(03 ۷ + 2702 ب  ]۵7)(‏ از 2۸۱ 


۰ 10110۱۷1۴8۶ عط بوطا 0ماقاناملهه ود عقطا دوه 31 ما ممتاع06۷ مسقههم‌صه) معحته2۷ 6ظ) و1 رز با) ۲ عنالع۷ 16[ 


+ م جد و ه ۰ 


)4 ۷ 35 -- (۰ ,"نو ,7۳69 زج ۰ ست ( و ,)6 257۳ 


۰ 10110۷۷1۱۶ عط رها 6210012060 و1 ر۲1۲) رولفمز۲ 
(5 (ر,د)» + (,[:1) ۸۵7 <- (1,[,) ۷ 


لمح (۲11۲) 2۷۵۵۵ ۵00۷۵ 2+ ومتمهممصها ره دوه رمته۵۲0۳و ظضا ]ها صا صقط ز. ( زب ۳ 01,۸۱۳ ۱۷۷۵۲۵ 
۰ ۱۳۵ 10 رح معط وه ۹6160160 ۷۷۵۲۵ رورهل ۷۵ ]1625 26 عصتا125 


۱1۵6۱ ۱۲۵ 06+1(,... ۱۱۲0۵ 6+۵-1(< 2: ۱۲۵ )61(, ۱۲۵ )6+( > (0 


۰ ۲0۱۵۵108 عصلوت ات ر2صمصهد صا 0عاماناملمء هب 0صقاود لقصصعطا فطل صفط 1 


,۳۵0111 طومطممطم۷۱ ۵۶ لونم نا روه‌مممزمو م9۵ ۵۶ تمد ررعمامامصللن ۵۶ ۲۵1۵890۶۲ مضه اصعلتاو .۳81۲ -2 208 1 
۰ 11۳21 ,۸02011 

(26.15 .۱۵ ۵ تصقطاهامو :1تقصصظ ممطنه مصت‌طمصومتزمن) -۶) 

صه رزه‌صمصده رصم)وتل تیک ۵۶ اوه نصا رفمه‌تباموم لمعنداط گه لمح ررعمامامصصتان 01 .۳۲,12 -3 
۰91 :]1۵ 
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)1( امس [ هرا معط [ ص را <]۳۱/] 


۶ م۱۵۵۵ ۹0۲۵6۵ 2۷6۲۵۵6 08 م27 پچیی, [ صناظ 220 مفون 1 ص۱۷ بع0طا کقعط ممد۶یناه هلو مطا ور ٩۱7۳11‏ ,۱۷۷/8۵۲۵ 
۰ ,21628 ۲۱۲21 24 موماتا 

ععطونط عطا ,(1989-2008) 0منتوم لته قطا عصتس. مققطا ۵0« مدز فاناعع: م1 خصمتوعهعزظ 0و2 و16 
نموه م1 ,1991 هماع مه رتم۱۷ رتهتاطاع۴ ره‌طاصمامم: ما مه ات فنط) ط و2270 ۳۱۷۷ ۵۶ ب«مصمنا0ع۲۳] 
6۵ ۵۷۵ ۳۱۷۷5 صصع]-عم10 36۲610۲۵ ,2005 هه 2017 ۲هامدرممون1 صد 0متناهعن طمنطه رویدل 6 ۳۷۵۵ ۳۲۱۷۷۵ 0۶ ممتاهتنال 
۶ عطاومصه ۱0مه صع عمط عمط طا رفصمتانلجمع ۱۳۱۷۷ 20 ۳۲۷۷ ظ)0ه ظا رلع7مطو فلج فاناومک .ات فتطة صا 0عمصمههرم 
2 2 101۴260 و1 0صهاع1 معط مه مضه بح عمط عصتستل عاجعهی ات فمط ما 101۵0 و 0صقلو1 ۱0مه 2 صماگه رتوع۷ عطا 
۶ ۵0۵000 .عل‌صقافوا کقمط عمارمتممماصا ما ماع موه و27 و۷۵۷۵ 62۲ مصصت-ارمداو عقط) 0۱60و مفله فلناوی 
من 608۵010098 ۱۱۳۲۷۷ صرح ۳۱۷۷ ۵00 صا جع مطا عصتسل عقطا 0ع7«مطو باه فتطا صا مصهافد تقصصمطا ۵۶ تطاتفصعاطاً مط 
2 ۱6) ما صرح ۲60660 وهمعه فقط 16 ,اه لقصصررمه مه همهم 0صهاور 10مع عمط ۶و عمصفصتصصمل فممتانجمه ۳۲۷۷ معط 1 
۲ .0107 36 0۶ هلجم عمط صاً مهن جمع‌ها فقط صعهلو 2۲عظ 2 هل مطا عصتس موه پرمتاطاع۳) تمامه ۵۶ فطصمظ 
۶ واتعصهاصا مطا ناه تمصع زهصمصهد ما 0مامعه 7۷2۵ ماو کقعظ 2 ,عماجم ۱۳۲۱۷۷ 0ج ۳۱۷۷ )0۵ ظ1 رعصتا )طعنظ 
عمط ص «القتهعووه فممتاتلجمی تقصررمه صقطع تمطونط ب«لاصه‌نصونه مماه وا مممتنلجمع ۳۲۱۷۷ 1 وصقلو1 ع2عظ مصصت -عظ 
طا 1 قطا 7۵0مهو تقعبا معط ۵۶ فطجمصه یج مطا ط فل‌صقلو تقصصعطع ۶ه ممتاتلجم ما که ممتاممتاوه۱3۷] .ما۱۷ 
60001010106 ۲۱۷۷ ما عصتسل وصهاود 10م6 ۵۶ بطاتفصعماصاً مط کقطا عماجم بات مط) مر 40عاهعه جمع‌ها مقط 19120 6۵010 2 ۲۲۷۷5 
۲ 2 ۵1۱60 ۳2۵ معط رفصصتا غطونه کح .عممتتجم ۱۱۳۲۱۷۷۲ صقطا تمعن ماه ۳۷2۵ رفطامممه تمصصمصتاه مه صا رالهکهعموم 
٩0۵۵0 0‏ ۱7۱۵4 مفصمتال۵0۵ ۳۱۷۷ ط1 رفظ .027 تمه صقطا ععصمما معمصه مه قطا عضو بچله عطع صاً 181200 
۰ 6 ۵۴ فطاممصظ 6۵10 مطا صقطا معممه رلاصهلصع لو 060262960 فقط بهتتصصباط ۲۵120۷۵ «للهکهعموم 

۲ 220 مامت مط صذ تمعن قلتم22ظ ۳۲۷۷ ۵۲ 1۳61000606 )5مطونط فطل مالتاعع: عطا م6 عصلزمممعخ تصمتفسمومن) 
۶ ممنامنامتادم 4صه زمصمنا60 بصع مصنودهععص1 م1 ,منوج فنظ) مد تمعن ۳۲۷۷ (6-025) صتم]-عم۱۵ ,ول ٩0112.‏ 
۵ ۱۷/۵۲۳۱۱۱۵۰ 2طاماع 4صه ععصقطه متقصاه ۵۶ فامعله معط و مه رتقع عط) ۵۶ فطصمصه 10مع فطا ما رالهتمعمده ,۲۱۷۷ 
فصح حمتامصتصهع ده موه صعه ,تعاطا عاق1 صا رللمتمعموه ره زمصقصهه ما تمعن ۳۱۷۷۵ فیامصتاومع هه 
1 ۱0۵ 1620 ۷۱۱۱ 204 مسبمانمتاتمط مه ممتانهتنوه ]2160 باه تاجعمه ۷۱ ]1 مه فصمل‌تهع مه دوم ۵ 11۱0۳ 
اامص لد تقعاه ه عصذهط ما مبل وماعناهاتاة مطا مد 0عتتتاهعن فصماقد عمط وم ۳۲۱۷۷۵ 0۶ فاهعلله م1 .وعووم۱ متمجهعم 
و دوه وعظ ۱۵ ط نامع هه و۲۵ 7۷۵۵۵ عمهاو ۵۶ م۱ مه ممتاهاهعع۷ افصتصتصه اک رجمتاتالاوم 
فا صقطا تمه ومصمععه اه فط مامح ممهساه ص12 مطا مه مضه تمصع چاه مطا صقطا تعافع] ۳۱۷۷۵ وا 21166160 
۵ 109۵6 ,202010 621 10۳ ما عبل وهاعیاطاناه مطا رتطعته کنخ .عماجم اه عط) م1 1۵:60 و1 0صهاعد 6۵140 2 ,تعاصهم 
0 ۷۵۷۵۵ 62۲ 0۶ ممممتهع0 مطا رلقتمصهع 1 .تعلصو چاه فطع صر 0ممصرر10 و 0صقاو همعط مصا رالنافع؟ و فه 4ص ععافع] 21عظ 
2 فقط بتقع عطا ۵۶ فطصمصه توس مطا طا والمتمءموه روته زح‌صمصجه فمط صا 45صماع تقصعطا ۵ صمتاهعتلتعصماصا مطا 
۶ فطاجمصه عمط مطا عصتسل ]طونه که «ااقتهعووه روعل2ع06 عصتمومی مط ما «کتعجعاصا م) رانا ور رز مضه باععاه )صدعنصوزه 
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